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АНОТАЦІЯ Комплексна переробка маслянки в безлактозні білкові концентрати, що призначені для подальшого 
промислового перероблення, в якості білкових збагачувачів або білкової основи у виробництві харчових продуктів, є 
актуальним. Безлактозний білково-ліпідний концентрат маслянки отримували мембранними методами та висушували у 
завислому шарі інертних носіїв. В роботі наведена технологічна схема отримання сухого безлактозного-білково-ліпідного 
концентрату маслянки.  Визначений раціональний режим сушіння рідкого безлактозного білково-ліпідного концентрату у 
сушарці фонтануючого шару із інертними носіями: температура повітря на вході 125-130 °С; температура продукту на 
виході з сушарки – 55-60 °С; швидкість повітря у вхідному перетині – 15-20 м/с; масова частка сухих речовин у вхідному 
концентраті – не більше 20%; кінцева вологість сухого безлактозного білково-ліпідного концентрату маслянки – не більше 
5,0%; інертний носій – фторопласт у формі кубиків з розмірами грані 5 мм; спосіб подачі розчину у сушильну камеру –знизу 
у фонтануючий шар інертного носія. Визначені органолептичні, фізико-хімічні та мікробіологічні показники отриманого 
сухого безлактозного білково-ліпідного концентрату маслянки. Сухі безлактозні білково-ліпідні концентрати маслянки з 
високим вмістом білка (81,03-81,819%) забезпечують поліпшення білкової складової без додавання лактози до харчових 
продуктів (масова частка лактози не більше 0,064%). Загальна кількість фосфоліпідів в одержаному сухому концентраті 
маслянки складає 2687 мг%, що виявляють високі біологічно-активні властивості. З додаванням сухих безлактозних 
білково-ліпідних концентратів до рецептури додатково вносяться цінні мінерали, такі як кальцій, магній і фосфор, що 
може зменшити потребу в додаткових джерелах цих мінералів. Визначення наявності бактерій групи кишкових паличок у 
1,0 см3 зразку сухого безлактозного білково-ліпідного концентрату маслянки свідчить про їх відсутність у дослідженому 
об’ємі, що доводить правильність всіх режимів основних технологічних процесів. За мікробіологічними показниками 
отриманий концентрат відповідає вимогам науково-технічної документації.
Ключові слова: безлактозний білково-ліпідний концентрат маслянки; сушіння; технологія; показники якості
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ABSTRACT Complex processing of buttermilk in lactose protein concentrates is relevant. Free-lactose protein-lipid concentrates 
are intended for further industrial processing. They can be used as protein enrichment or protein basis in the production of food 
products. In the work the technological scheme of obtaining a dry free-lactose protein-lipid concentrate of buttermilk. The non-lactic 
protein-lipid concentrate was received by membrane methods and dried in the dryer of the fountain layer of inert carriers. The 
rational mode of drying of a liquid free-lactose protein-lipid concentrate in the dryer of the fountain layer with inert carriers is 
determined: the temperature of the air at the inlet is 125-130 °C; product temperature at the outlet – 55-60 °C; air velocity at the 
inlet – 15-20 m/s; mass fraction of dry substances in the inlet concentrate - not more than 20%; the final moisture content of the dry 
free-lactose protein-lipid concentrate of the buttermilk is 5.0%; inert carrier - fluoroplast in the form of cubes with the dimensions of 
the face 5 mm; the way of feeding the solution to the drying chamber - from below to the hanging layer of an inert carrier. The 
organoleptic, physico-chemical and microbiological parameters of the obtained dry free-lactose protein-lipid concentrate of the 
buttermilk were determined. Dry free-lactose protein-lipid concentrates of high protein content (81.03-81.81%) provide an 
improvement in the protein without the addition of lactose to food products (mass fraction of lactose not more than 0.064%). When 
adding dry free-lactose protein-lipid concentrates to the formulation additionally added valuable minerals such as calcium, 
magnesium and phosphorus, which reduces the need for additional sources of these minerals. Determination of the bacteria of 
the group of intestinal sticks in 1.0 cm3 of a sample of dry free-lactose protein-lipid concentrate of the buttermilk indicates their 
absence in the investigated volume, which proves the correctness of all regimes of the main technological processes. 
According to microbiological data, the concentrate obtained meets the requirements of scientific and technical documentation. 
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Вступ 
Комплексна переробка вторинної молочної 
сировини є необхідним заходом вирішення 
екологічних проблем, резервом підвищення 
ефективності використання сировинних ресурсів, 
підвищення економічних показників основного 
виробництва за рахунок збільшення випуску 
продуктів на основі молочно-білкових концентратів 
(МБК), які характеризуються підвищеною масовою 
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часткою білкових речовин та мають добрі 
технологічні властивості [1]. 
Молочно-білковий концентрат (МБК) – сухий 
порошок, який представляє собою білковий комплекс, 
що містить казеїн і сироваткові білки. Може бути 
отриманий шляхом осадження білків молока, 
змішуванням молочних продуктів (наприклад, СЗМ і 
казеїну) або способом ультрафільтрації знежиреного 
молока. Основне їх призначення – збагачення 
продуктів харчування повноцінними білками, 
поліпшення амінокислотного складу і підвищення 
біологічної цінності їжі. Однак деякі з молочно-
білкових концентратів в процесі виготовлення 
набувають нових властивостей (підвищується 
розчинність молочних білків у водних розчинах, вони 
набувають вологозв'язуючої і емульгуючої здатності, 
що істотно розширює сферу їх застосування), що 
відіграє чималу роль для поліпшення якості 
продукції, що випускається [2,3]. 
Через постійне збільшення людей, які 
інтолерантні до лактози, виробництво безлактозних 
молочно-білкових концентратів, що призначені для 
подальшого промислового перероблення в якості 
білкових збагачувачів або білкової основи у виробництві 
харчових продуктів, є актуальним завданням.  
Мета роботи 
Мета роботи – одержання сухого безлактозного 
білково-ліпідного концентрату маслянки. 
Для досягнення мети були поставлені наступні 
завдання: 
– отримати рідкий безлактозний білково-
ліпідний концентрат маслянки мембранними 
методами; 
– дослідити процес сушіння рідкого 
безлактозного білково-ліпідного концентрату 
маслянки у зваженому шарі інертних носіїв; 
– навести технологічну схему виробництва
сухого безлактозного білково-ліпідного концентрату 
маслянки; 
– дослідити показники якості отриманого
сухого безлактозного білково-ліпідного концентрату 
маслянки. 
Аналіз останніх досліджень та публікацій 
Концентрати молочних білків та ізоляти є 
новою категорію сухих молочних інгредієнтів, які 
швидко набирають популярність. Ці продукти 
виготовляються шляхом концентрування молочних 
білків (сироваткових білків і казеїнів) з молока 
шляхом мембранної обробки, а потім сушіння 
розпиленням. Порошки з вмістом білка нижче 90 
називаються концентратами молочних білків, а ті, що 
мають вміст білка ≥90%, відомі як білкові ізоляти [4].  
Концентрат молочного білка – термін, що 
використовується для визначення інгредієнта, 
виготовленого з знежиреного молока, в якому основні 
фракції білків (казеїн і білок сироватки) були 
сконцентровані в процесі мембранної фільтрації. 
Існує велика різноманітність використовуваних 
термінів у літературі, що стосується цих продуктів; 
«ретентатні порошки», «нативний молочний білковий 
концентрат», «ультрафільтраційний молочний 
білковий концентрат», «молочний порошок з 
ультрафільтрованного знежиреного молока», 
«знежирений порошок ретента молока», і 
«високобілковий молочний порошок без лактози». 
Казеїн у цих продуктах є схожим, міцелярним, в той 
час як білки молочної сироватки знаходяться в їх 
рідній формі. Продукти мають відносно високий 
вміст золи і кальцію, оскільки мінерали, пов'язані з 
білками, такі як міцелярний фосфат кальцію, 
зберігаються [4,5]. 
Концентрати молочних білків та ізоляти також 
є сухими молочними білковими концентратами, які 
значно відрізняються від сухого знежиреного молока і 
сухого незбираного молока за складом і фізико-
хімічними і функціональними властивостями. Так, 
сухі молочні білкові концентрати мають значно 
низький вміст лактози і мінералів у порівнянні з 
сухим знежиреним молоком і сухим незбираним 
молоком завдяки процесам ультрафільтрації та 
діафільтрації. На відміну від сухого неизбранного 
молока, співвідношення казеїну та сироваткових 
білків у сухих молочних білкових концентратах 
ідентичне нативному молоку. Оскільки вміст білка в 
цих порошках вище, ніж у сухому знежиреному 
молоці, вони мають кращі функціональні властивості. 
Основні функціональні властивості харчових білків 
включають розчинність, емульгування, гелеутворення 
і спінювання, зв'язування з водою і 
термостабільність [4]. 
Стандарти ідентифікації молочних білкових 
концентратів досі не існують у харчовій 
промисловості в усьому світі [6]. 
Молочні білкові концентрати були 
класифіковані як молочні інгредієнти другого 
покоління [7,8], що містять білок від 40 до 89% в 
перерахунку на сухі речовини.  
Автори [9] класифікували сухі молочні білкові 
концентрати на 3 основні типи: (а) порошок з низьким 
вмістом білка (≤40% вмісту білка), (б) порошок із 
середнім вмістом білка (60–70% вмісту білка), і (в) 
високобілковий порошок (≥80% вмісту білка). Таким 
чином, вміст білка будь-якого концентрату молочних 
білків (КМБ) може становити від ≥40 до ≤89%. Вміст 
білка в КМБ обернено пропорційний вмісту лактози і 
мінералів (золи), іншими словами білок очищається 
шляхом зменшення вмісту лактози і мінеральних 
солей. Як молочні білкові інгредієнти, КМБ 
використовуються в різних продуктах, таких як сир, 
молочні продукти, харчові продукти, молочні суміші, 
морозиво, молочні напої, спортивні напої та медичні 
продукти [10-14]. 
Сухі молочні білкові концентрати швидко 
набувають популярності у всьому світі. Випуск на 
ринок близько 900 різних продуктів (з високим 
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вмістом білка і низьким вмістом лактози, спеціальних 
продуктів харчування, спортивних напоїв, 
енергетичних і дієтичних батончиків та інших), що 
використовують КМБ в якості ключового інгредієнта, 
свідчить про їхню популярність [15]. 
Відповідно до технічного звіту Ради з експорту 
молока США та Інституту молочної промисловості, 
сухі молочні білкові концентрати розглядаються як 
концентровані та потужні джерела якісних білків для 
підвищення функціональних, харчових та сенсорних 
властивостей різних харчових продуктів. За даними 
авторів [12], ринок білкових інгредієнтів з високим 
вмістом білка, який раніше займали казеїн, казеїнати 
тощо, в даний час переважають сухі молочні білкові 
концентрати завдяки їх встановленим харчовим і 
функціональним властивостям. Нині Нова Зеландія є 
провідним виробником і експортером сухих молочних 
білкових концентратів у світі, за якими йде ЄС. 
Наприклад, виробництво КМБ в усьому світі зросла з 
40000 тон у 2000 році до близько 270 тис. тон у 2014 
року. Згідно прогнозу виробництво КМБ зросте більш 
ніж на 40 тис. тон до 2020 року, і це може збільшити 
обсяг ринку шляхом витіснення казеїну [16]. 
У нашій країні і за кордоном проведено значну 
кількість досліджень з розробки технології отримання 
молочного білка у вологому і сухому виді, гель-
формі, гранулах, які знаходять застосування в якості 
збагачувачів харчових продуктів і компонента 
повноцінних кормових сумішей. Проблематичним є 
отримання розчинних форм копреципітату. Методи 
виділення, концентрування та технологічної обробки 
білків молочної сировини поділяють на методи 
виділення основного білку – казеїну (кислотний, 
сичужний, сичужно-кислотний, фільтрацією) і 
комплексного виділення казеїну та сироваткових 
білків (термокальцієвий і термокислотний). Вибір 
способу коагуляції визначається у відповідності зі 
способом одержання конкретного молочно-білкового 
концентрату [17]. 
Відомий процес фракціонування компонентів 
молочної сировини полісахаридами з утворенням 
молочно-білкових концентратів з певним складом і 
функціональними властивостями. Недоліком цього 
процесу є його тривалість, висока вартість вихідної 
сировини та відсутність конкретного застосування 
концентрату [18]. 
Авторами [19] запропоновано технологію 
виробництва молочно-білкових копреципітатів із 
сколотин з використанням як коагулянтів пюре із ягід 
журавлини та калини. Досліджено хімічний склад і 
білкову складову копреципітатів і доведено їхню 
високу харчову та біологічну цінність. 
Поєднання мембранних методів обробки 
молочної сировини (ультра, діафільтрація і 
електродіаліз) відкриває нові можливості в області 
отримання молочно-білкових концентратів з 
необхідними властивостями, вуглеводним і 
мінеральним складом. Так, при схемі: 
ультрафільтраційне концентрування сироватки - 
діафільтрація - електродіаліз можна виробляти 
концентрати, що містять 90 - 95% і більше білків 
молочної сироватки з мінімальним вмістом лактози 
(0,5%) і мінеральних речовин (<0,3%). Застосування 
мембранних методів дозволяє виділяти сироваткові 
білки практично у нативному вигляді без 
використання хімічних реагентів і інших допоміжних 
дорогих матеріалів [4,5]. 
Можна виробляти цілий ряд сухих молочних 
білкових концентратів з різним вмістом білка, лактози 
та мінеральних речовин. Ступінь концентрації і умови 
процесу, що використовуються при мембранній 
обробці, диктує склад кінцевого сухого продукту. 
Сухі молочні білкові концентрати зазвичай 
готують ультрафільтрацією (УФ), діафільтрацією 
(ДФ) до приблизно 21% загального білка та менше 
0,5% лактози з подальшим необов'язковим 
випаровуванням ретентату або концентрату 
знежиреного молока перед розпилювальним 
сушінням до вологи менш ніж 5%. Молочні білкові 
концентрати мають відносно більше неденатурованих 
білків, оскільки ці процеси не передбачають серйозної 
термічної обробки і регулювання рН. Більш висока 
стабільність і хороша розчинність є передумовами для 
багатьох функціональних властивостей сухих 
високобілкових концентратів [20]. 
Технологічні фактори, які впливають на якість 
КМБ: якість сирого молока та робочі параметри при 
термообробці (пастеризації); ступінь концентрації 
білка (ультрафільтрація і діафільтрація для вимивання 
лактози, що використовується для МРС 65 або 
більше); робочі параметри при видаленні води 
(випаровування і розпилювальна сушка); умови 
зберігання кінцевого продукту (Tmax = 20oC, 
герметична упаковка). Завдяки ультрафільтрації 
рівень білка в КМБ може контролюватися, що 
дозволяє виробляти широкий спектр білкових 
концентратів. Загалом, всі ці концентрати містять 
однакове співвідношення казеїну та сироваткового 
білка, присутнього в вихідному сирому молоці. Проте 
сьогодні існує тенденція до отримання КМБ з дещо 
більшим вмістом казеїну [21-23]. 
Концентрат молочних білків корисний при 
вспіненні й збиванні. Білки у КМБ діють на межі 
розділу повітря/вода, утворюючи стабільну плівку 
бульбашок повітря. Це стабілізує безе, муси, тістечка, 
морозиво, збиті вершки і суфле. Білки в КМБ діють на 
межі розділу олія/вода, утворюючи і стабілізуючи 
жирові емульсії в ковбасах і іншому обробленому 
м'ясі, молочних напоях, супах, вінегретах, соусах і 
хлібобулочних виробах. КМБ має важливе значення в 
багатьох областях застосування, оскільки може 
збільшити в'язкість харчового продукту завдяки своїй 
внутрішній структурі білка. Лактоза і білки в КМБ 
піддаються реакції Майяра, що призводить до 
привабливого кольору для хлібобулочних виробів, 
таких як випічка і кекси. Оскільки MPC практично не 
має смаку, він дозволяє іншим ароматам їжі повністю 
розвиватися [25]. 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
СЕРІЯ "НОВІ РІШЕННЯ В СУЧАСНИХ ТЕХНОЛОГІЯХ"
                                                                                                                                                                                                          ISSN 2079-5459 (print)  
ISSN 2413-4295 (online)
88 ВІСНИК НТУ "ХПІ" № 1
Ключові процеси, які використовують для 
виробництва КМБ, тобто УФ, ДФ і сушіння, 
змінюють сольову рівновагу між колоїдною і 
розчинною фазами системи стабілізації білка. Будь-
яке відхилення може згубно вплинути на молочні 
білки та на функціональні властивості, такі як 
розчинність [2,9,21-25]. 
Одним з надійних і добре досліджених 
способів зберігання є сушіння. 
Сушіння являє собою досить складний 
технологічний тепломасообмінний процес видалення 
вологи сировини під впливом тепла, або інших 
факторів з метою подовження терміну зберігання. 
Відомі на сьогодні способи сушіння 
відрізняються в першу чергу способом підводу тепла 
до об’єкту сушіння. Застосовують найширше 
конвективний і кондуктивний (контактний) способи. 
Рідше, внаслідок дороговизни, використовують підвід 
тепла термовипромінюванням, наприклад, 
інфрачервоними променями, і у полі токів високої і 
надвисокої частоти [26-29]. 
Для сушіння рідких білкових концентратів 
можна застосовувати розпилювальні сушарки, 
сушарки з завислим шаром інертних носіїв і валкові 
сушарки. Перші два типи відносяться до 
конвективних апаратів сушіння. 
Основним недоліком розпилювальних сушарок 
є складність конструкції і відносно великі габарити, 
недостатнє використання об’єму сушильної камери, 
підвищені витрати тепла на випаровування вологи (на 
1 кг вологи, що випаровується, до 2,5-4 кг водяної 
пари як енергоносія) [26]. 
Інтенсифікація розпилювального сушіння 
реалізується у сушарках із завислим шаром інертних 
носіїв.  
Принципово процес сушіння полягає в тому, 
що рідкий продукт пневматичними форсунками 
розпиляють на шар гранул інертного матеріалу - 
носія, які знаходяться у стані псевдорідини під дією 
потоку повітря. Краплі матеріалу осідають на 
поверхні гранул та швидко висушуються гарячим 
повітрям. Внаслідок зіткнення і тертя гранул суха 
речовина відокремлюється, подрібнюється і 
виноситься повітрям з сушильної камери. У апараті 
забезпечується висока швидкість процесу сушіння 
через велику сумарну площу поверхні гранул, на яких 
осідає продукт, і через безперервний процес 
оновлення цієї поверхні [26,30]. 
Найбільш поширені типи сушарок з інертними 
носіями добре описані в [31,32], сушарка для 
струменевого шару [33], пневматична сушарка [34], 
ротаційна сушарка [35], сушарка з вертикальним 
внутрішнім конвеєрним гвинтом [36] тощо. 
Механізм сушіння рідин на інертних носіях 
наведений на рис. 1. 
I – нагрів; II – обвалокування; III – сушіння; IV – відокремлення, подрібнення 
Рис. 1 – Механізм сушіння рідин на інертних носіях 
Подібні сушарки добре зарекомендували себе 
при сушінні рідин багатих білком або полісахаридами 
(пектином, крохмалем). 
Для сушіння рідких концентрованих білкових 
продуктів придатні кондуктивні сушарки вальцевого 
типу. На таких сушарках можна сушити рідини з 
високою в’язкістю, навіть пюреподібні за 
консистенцією. Витрати пари становлять 1,2-1,4 кг на 
1 кг вологи, що випаровується. Висушений продукт 
має якість та розчинність нижчу ніж у 
розпилювальних сушарках та сушарках завислого 
шару на інертах [26]. 
Звісно, що описаними конструкціями 
сушильних установок не обмежується все 
різноманіття сушильної техніки вітчизняних і 
закордонних виробників. Кожен виробник технічно 
удосконалює базові варіанти, що описані вище, 
застосовує ноу-хау при інтенсифікації сушіння 
твердих і рідких об’єктів. 
Використання як вихідної сировини маслянки 
доцільно завдяки її високій харчовій та біологічній 
цінності. Білки маслянки містять усі білкові фракції: 
казеїн та сироваткові білки, амінокислотний набір 
яких включає всі незамінні амінокислоти та білки 
мембран жирових глобул, які характеризуються 
високим вмістом сірковмісних амінокислот – 
метіоніну, цистину і цистеїну, що мають виражені 
протисклеротичні властивості. Маслянка містить в 
мембранах жирових глобул фосфоліпіди, що мають 
високі біологічно-активні властивості, противірусні і 
протиракові ефекти. Фосфоліпіди відіграють важливу 
роль у нормалізації жирового та холестеринового 
обміну, знижують ризик розвитку серцево-судинних 
захворювань. Найбільш важливим з фосфоліпідів є 
фосфатидилхолін (лецитин), який бере участь в 
утворенні складних біологічних структур ядер клітин. 
Маслянка містить лецитин у найактивнішій формі – у 
вигляді білково-лецитинового комплексу, а жир 
маслянки містить біологічно високоцінні жирні 
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кислоти, які мають антисклеротичні властивості: 
лінолеву, ліноленову та арахідонову. Використання 
маслянки нічим не лімітується. Вона може 
споживатися практично без обмеження щодня у всіх 
вікових групах населення [37-38]. 
Із вищенаведеного витікає, що виробництво 
сухого безлактозного білково-ліпідного концентрату 
маслянки, отриманого мембранними методами та 
висушеного у завислому шарі інертних носіїв є 
актуальним завданням. 
Матеріали і методи досліджень 
Маслянка, отримана при виробництві 
вершкового масла способом періодичного збивання 
на підприємстві «ГМЗ №1» м. Одеса, була об’єктом 
ультрафільтраційного концентрування та 
діафільтрації з метою отримання безлактозного 
білково-ліпідного концентрату.  
У експериментах застосовували 
порожнистоволоконні ультрафільтраційні (УФ) 
мембрани ВПУ-15 та нанофільтраційні (НФ) плоскі 
мембрани ОПМН-П виробництва «Владипор» (Росія). 
Обидва типи мембран використовувались у складі 
лабораторних мембранних установок. Для сушіння 
використовували лабораторну установку завислого 
шару з інертними носіями. У дослідженні 
застосовувались стандартні методики визначення 
складових маслянки, її продуктів УФ, НФ та 
отриманого безлактозного білково-ліпідного 
концентрату маслянки. 
Дана робота є продовженням праць авторів [39,40]. 
Результати досліджень та їх обговорення 
Застосування в лабораторних умовах 
ультрафільтраційної обробки маслянки з фактором 
концентрування (ФК) 4 та 5 отримано рідкі 
концентрати, що містять високі концентрації білків та 
фосфоліпідів (УФ-ретентат), та УФ-пермеат. Вміст 
лактози в одержаному УФ ретентаті становить 4,5%. 
Подальше здійснення діафільтрації УФ ретентата 
нанофільтраційним пермеатом, одержаним після 
нанофільтрації УФ пермеата маслянки, дозволив 
повністю видалити лактозу та зберегти усі вихідні 
мінеральні речовини маслянки.  
Ультрафільтраційний концентрат маслянки 
отримували на установці УПЛ-0,6 з половолоконним 
модулем АР-0,2 з мембранами ВПУ-15. Матеріал 
мембран – поліамід.  
Хімічний склад маслянки-сировини та 
продуктів її ультрафільтрації наведений в табл. 1. 
Нанофільтраційний пермеат отримували при 
нанофільтрації УФ фільтрата маслянки при ФК=5 в 
плоскорамній мембранній установці, що оснащена 
мембранами з ефірів целюлози ОПМН-П.  
Хімічний склад продуктів нанофільтрації 
ультрафільтраційного пермеату маслянки наведений в 
табл. 2.
Таблиця 1 – Хімічний склад вихідної сировини та продуктів ультрафільтрації 
Вихідна сировина 
/продукти 
ультрафільтрації 
Показник 
Масова частка 
білків, % 
Масова частка 
лактози, % 
Масова частка 
жиру, % 
Масова частка 
мінеральних солей, % 
Ультрафільтрація (ФК = 4) 
Маслянка-сировина 3,20±0,05 4,50 ± 0,06 0,40±0,10 0,70±0,05 
Пермеат 0,13±0,05 4,50 ± 0,06 - 0,70±0,05 
Ретентат 12,81±0,05 4,53 ± 0,06 1,61±0,10 1,03±0,05 
Ультрафільтрація (ФК = 5) 
Маслянка-сировина 3,20±0,05 4,50 ± 0,06 0,40±0,10 0,70±0,05 
Пермеат 0,16±0,05 4,47 ± 0,06 - 0,70±0,05 
Ретентат 16,06±0,05 4,53 ± 0,06 2,01±0,10 1,11±0,05 
Таблиця 2 – Хімічний склад продуктів нанофільтрації ультрафільтраційного пермеату маслянки 
Продукти мембранної обробки 
вторинної молочної сировини 
Масова частка 
білків, % 
Масова частка 
лактози, % 
Масова частка 
мінеральних солей, % 
Нанофільтрація (ФК = 5) 
УФ-пермеат маслянки (ФК=4) 0,13±0,05 4,50±0,06 0,70±0,05 
НФ-пермеат – сліди 0,70±0,05 
НФ-ретентат 0,64±0,05 22,3±0,06 0,73±0,05 
Нанофільтрація (ФК = 5) 
УФ-пермеат маслянки (ФК=5) 0,16±0,05 4,50±0,06 0,70±0,05 
НФ-пермеат – сліди 0,70±0,05 
НФ-ретентат 0,80±0,05 22,5±0,06 0,73±0,05 
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Одержання рідкого безлактозного білково-
ліпідного концентрату маслянки відбувалось 
наступним чином. Маслянку пастеризували при 85-87 
°С протягом 5 хвилин, охолоджували до 45-50 °С і 
проводили ультрафільтрацію при Р = 0,15 МПа з 
фактором концентрування 4 або 5 до заданого вмісту 
білків і жирів, одержаний після ультрафільтрації 
пермеат піддавали нанофільтрації при Р = 1,5 МПа з 
фактором концентрування 5, одержаний після якої 
ретентат відділяли, а пермеатом 
здійснювали діафільтрацію одержаного після 
ультрафільтрації  ретентату при Р = 0,15 МПа (при 
діаоб`ємі = 7). Після діафільтрації отримали рідкий 
безлактозний молочно-білковий концентрат маслянки 
(ДФ-ретентат), який пастеризували при 80 °С 
протягом 15-20 с, охолоджували до 2-6 °С, розливали 
у стерильну тару та зберігали не довше 7 діб. 
Хімічний склад рідкого безлактозного білково-
ліпідного концентрату маслянки наведений в табл. 3. 
Таблиця 3 – Хімічний склад рідкого безлактозного білково-ліпідного концентрату маслянки, отриманого 
діафільтрацією УФ ретентату (ФК=4 та 5) НФ пермеатом, що отриманий нанофільтрацією (ФК=5) УФ пермеату 
маслянки 
Показник 
Рідкий безлактозний білково-ліпідний 
концентрат маслянки (ББКМ), одержаний 
діафільтрацією (DV=7) УФ ретентату 
маслянки, отриманого ультрафільтрацією 
при: 
ФК=4 ФК=5 
Масова частка сухих речовин, %, в т.ч.: 15,10±0,01 18,76±0,01 
- масова частка лактози, % 0,01±0,01 0,01±0,01 
- масова частка білку, % 12,74 ± 0,05 16,01 ± 0,05 
- масова частка жиру, % 1,61 ± 0,01 2,03 ± 0,01 
- масова частка фосфоліпідів, мг% 428,64±0,03 558,52±0,03 
- масова частка золи, % 0,70 ± 0,07 0,70 ± 0,07 
Отже, отриманий рідкий безлактозний білково-
ліпідний концентрат маслянки має підвищений вміст 
сухих речовин (особливо за рахунок білків), 
мінеральний склад ідентичний нативному складу 
вихідної сировини, не містить лактозу та моноцукри 
(глюкозу та галактозу) та має підвищений вміст 
фосфоліпідів, які покращують показники холестерину 
в крові, знижують ризик розвитку серцево-судинних 
захворювань. У маслянці-сировині вміст фосфоліпідів 
становив 129,89 ± 0,1 мг%. 
Подібні безлактозні молочно-білкові 
концентрати у рідкому стані мають обмежений термін 
зберігання, оскільки являють собою високопоживне  
середовище для розвитку мікроорганізмів і швидко 
псуються. Тому, виробництво сухих безлактозних 
молочно-білкових концентратів має тенденцію до 
зростання. Подовжений термін зберігання підвищує їх 
попит на світовому ринку і розширює їх застосування 
у інших галузях харчової промисловості. 
Виробництво сухих молочних продуктів 
засновано на принципі пригнічення мікробних 
процесів шляхом видалення максимальної кількості 
води із молока. При цьому бактеріальна клітина 
зневоднюється і впадає в стан плазмолізу і через 
деякий час гине. 
У роботі отриманий рідкий ББКМ 
зневоднювали на сушарці із завислим шаром інертних 
носіїв. 
Принципіальна схема сушильної установки з 
завислим шаром інертних  носіїв наведена на рис. 2. 
1 - Вентилятор; 2 - Калорифер; 3 - Корпус камери; 4 -
Газорозподільна плита; 5 - Інертні носії; 
6 - Розпилювальний пристрій; 7 - Циклон 
Рис. 2 – Принципіальна схема сушильної установки з 
завислим шаром інертних носіїв 
У процесі сушіння у фонтануючому шарі 
велике значення має правильний вибір інертного 
носія. З огляду на вимоги, які пред'являють до 
інертного носія, в якості інертного носія 
використовували фторопласт-4. Фторопласт-4 – 
матеріал білого кольору, не змочується водою і не 
набухає в ній. Фторопласт-4 не розчиняється ні в 
одному з відомих розчинників, на нього діє тільки 
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фторований бензин. Він стійкий до всіх кислот і 
руйнується тільки при дії розплавлених лужних 
металів і елементарного фтору. Фторопласт-4 може 
експлуатуватися при температурах від мінус 60 до 
+230 °С, при нагріванні він не переходить в в'язко-
текучий стан. 
Дослідження впливу форми і розміру інертного 
носія на процес сушіння проводили на інертному 
носії в формі кульок і кубиків. 
Як відомо, найкращою формою для створення 
фонтануючого шару є кубічна. Кубики в процесі 
сушіння безперервно обертаються навколо своїх осей, 
завдяки чому відбувається зрив прикордонного шару 
вологи, що випаровується і процес сушіння протікає 
більш інтенсивно. 
З метою визначення впливу розміру кубиків на 
процес сушіння, використовували кубики з розміром 
грані 5 і 10 мм. При застосуванні фторопластових 
кубиків розміром грані 5 мм відбувається краще 
перемішування інертного матеріалу, не 
спостерігається екранування поверхні випаровування 
кубиків; поверхня випаровування в 2 рази вища, ніж 
при використанні кубиків з розміром грані 10 мм, 
підвищується потужність установки. 
З огляду на вищесказане всі подальші досліди 
проводили на фторопластових кубиках з розміром 
грані 5 мм. 
Гідродинаміка фонтануючого шару 
Техніка створення фонтануючого шару 
наступна. При проходженні повітря через шар 
матеріалу, що знаходиться в камері з постійно 
розшируючим перетином, гідравлічний опір шару 
зростає і досягає максимального значення. 
У цій точці відбувається втрата стійкості, після 
досягнення якої починається падіння гідравлічного 
опору і матеріал з нерухомого стану переходить в 
стан перемішування частинок. Цьому стану 
відповідає початок фонтанування. При цьому 
продовжується зниження гідравлічного опору шару 
до значень швидкості повітря, відповідної сталого 
фонтанування. При стійкому фонтануванні 
відбувається інтенсивний рух і перемішування 
матеріалу в межах об’єму конічної частини камери. 
Швидкість, що відповідає сталому фонтануванню, є 
робочою. Стан стійкого фонтанування залежить як від 
розміру і форми частинок, так і від розміру робочої 
камери. Подальше збільшення повітря призводить до 
підвищення висоти фонтануючого шару до верху 
циліндричної частини камери і до виносу матеріалу з 
робочої камери. Таким чином, верхньою межею 
швидкості повітря служить швидкість, що відповідає 
швидкості стійкого фонтанування. 
Дослідження гідродинаміки фонтануючого 
шару інертного матеріалу проводили при його 
завантаженні в сушильну камеру в кількості від 2 до 
4 кг. 
На рис. 3 та рис. 4 наведені графіки залежності 
гідравлічного опору від швидкості теплоносія. 
Рис. 3 – Залежність гідравлічного опору від 
швидкості теплоносія 
 (кількість інертного носія 3 кг) 
Рис. 4 – Залежність гідравлічного опору від 
швидкості теплоносія 
 (кількість інертного носія 2 кг) 
Аналізуючи графіки на рис. 3 та рис. 4, 
встановили, що максимальний гідравлічний опір шару 
складає 833,56 і 1176,8 Па відповідно для 2 і 3 кг 
інертного носія. Цим значенням відповідала 
швидкість 7,0 і 8,0 м/с. Швидкість стійкого 
фонтанування (або робоча швидкість) – 15 м/с. При 
цьому опір шару складав 441,3 і 735,5 Па для 2 і 3 кг 
інертного носія. При 4 кг інертного носія гідравлічний 
опір підвищувався до 2206,5 Па і напір вентилятора 
установки не забезпечував режиму стійкого 
фонтанування. В подальшому всі досліди проводили 
при робочій швидкості 15 м/с й кількості інертного 
носія 3 кг. 
Вплив температури теплоносія на процес 
сушіння 
Досліди проводили при наступних параметрах: 
концентрація розчину – 20%; кількість інертного 
носія – 3 кг; швидкість теплоносія – 15 м/с. 
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Температуру теплоносія змінювали від 100 до 160 °С 
з інтервалом 10 °С. 
При температурі теплоносія вище 110 °С 
розчин, потрапляючи на інертний носій, висихав 
миттєво і вихід сухого порошку спостерігався відразу 
ж після подачі розчину. Зниження температури нижче 
100 °С не дозволяє успішно використовувати 
фонтануючий шар, тому що при цих температурах 
тривалість сушіння збільшується і внаслідок 
нарощування товщини шару підсушеного розчину на 
поверхні інертного матеріалу зростає опір інертних 
тіл, що веде до порушення структури фонтануючого 
шару. 
Залежність продуктивності установки і 
розчинності сухого ББКМ від температури теплоносія 
показана у табл. 4.  
Таблиця 4 – Вплив температури теплоносія на 
показники якості сухого ББКМ та потужність 
сушарки 
№ 
дослід
у 
Температу
ра 
теплоносія
, °С 
Вологі
сть, % 
Розчинні
сть, % 
Потужніс
ть за 
розчином
, дм3/год 
1 90 6,12 92,0 0,8 
2 100 5,46 93,0 0,9 
3 110 4,95 95,0 1,0 
4 120 4,34 96,0 1,2 
5 130 3,89 96,0 1,9 
6 140 3,49 92,0 2,0 
7 150 3,41 87,0 2,2 
8 160 3,40 78,0 2,4 
З табл. 4 видно, що підвищення температури 
теплоносія від 100 до 160 °С збільшує продуктивність 
установки при незмінних інших параметрах. Із 
збільшенням температури теплоносія вологість 
готового продукту знижується. При температурі 
сушильного агенту вище 130 °С різко знижується 
розчинність продукту. Це пов’язано насамперед із 
білковою частиною ББКМ. Білок в молочних 
концентратах  є найбільш лабільним компонентом. 
Саме зміна властивостей білка накладає в першу 
чергу обмеження на режими теплової обробки 
молочних концентратів. Білковій молекулі в 
нативному стані притаманна характерна для неї 
просторова структура, яку називають конформацією. 
При певних значеннях температури (вище 50-60 °С), 
рН, концентрації солей в розчині відбувається перехід 
компактної глобулярної структури молекули білка в 
хаотичний клубок, при цьому різко зменшується 
розчинність білка, змінюється спектр поглинання, 
в'язкість, стійкість до протеолізу, тобто відбувається 
денатурація білка. Зниження розчинності білка при 
денатурації пояснюється тим, що в нативному стані 
білок найбільш гідратований, при цьому гідрофобні 
вуглеводневі радикали зосереджені у внутрішній 
частині глобули, тоді як на її поверхні переважно 
розташовуються полярні функціональні групи, що 
полегшують змочування і розчинення білка. 
Виходячи з цього, при інших рівних умовах гідратація 
зневодненого білка в нативному стані 
супроводжується великим тепловим ефектом в 
результаті приєднання до молекули більшої кількості 
молекул води, ніж при гідратації денатурованого 
білка. Крім того, при сушінні в результаті фізико-
хімічних процесів випадає осад фосфат кальцію, 
виділяється із жирових кульок вільний жир. Ці зміни 
приводять до часткового зниження розчинності, які 
залежать від форми, розміру, внутрішньої структури 
частинок, кількості вільного жиру на їх поверхні, 
вмісту в порошку повітря тощо. Ці показники 
визначаються способом сушіння. При температурах 
сушильного агенту 90-100 °С продукт виходить із 
сушарки із підвищеним вмістом вологи (більше 5%). 
Підвищена вологість знижує температуру денатурації 
білків ББКМ, тому розчинність концентратів при 
температурах сушильного агенту 90 та 100 °С нижча, 
ніж при 110-130 °С. До того ж підвищена волога у 
продукті при зберіганні може призвести до 
погіршення їх показників якості. 
Таким чином максимальна температура 
сушильного агенту повинна становити 125-130 °С. 
Кінцева температура продукту – 55-60 °С. 
Вплив концентрації розчину рідкого 
безлактозного білково-ліпідного концентрату 
маслянки на процес сушіння. 
Сушили розчин ББКМ з концентрацією від 15 
до 30% з інтервалом 5%; швидкість теплоносія - 15 
м/с; температура сушильного агенту – 130 °С; 
кількість інертного носія – 3 кг. Температура 
концентрату перед сушінням – 65-70 °С.  
Дані дослідів зведені у табл. 5. 
Таблиця 5 – Вплив концентрації розчину ББКМ 
на потужність сушарки 
№ 
досліду 
Концентрація 
розчину 
ББКМ, % 
Вологість, 
% 
Потужність 
за розчином, 
дм3/год 
1 15,0 3,69 1,3 
2 20,0 3,89 1,9 
3 25,0 5,25 2,2 
4 30,0 6,22 2,4 
Результати дослідів показують, що зі 
збільшенням концентрації розчину ББКМ 
продуктивність установки збільшується. Це 
пояснюється тим, що з підвищенням концентрації 
розчину процес сушіння відбувається інтенсивніше за 
рахунок зниження кількості вологи, що 
випаровується, розміри сухих частинок зменшуються. 
При концентрації вище 25% розчин має в’язку 
консистенцію, що ускладнює розпилення вихідного 
продукту в сушильній установці (впливає на розмір 
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краплі при розпилюванні), а отриманий продукт має 
підвищений вміст вологи.  
Таким чином, в результаті лабораторних 
досліджень визначений раціональний режим сушіння  
ББКМ у фонтануючому шарі із інертними носіями: 
температура повітря на вході 125-130 °С; температура 
продукту на виході з сушарки – 55-60 °С; швидкість 
повітря у вхідному перетині – 15-20 м/с; масова 
частка сухих речовин у вхідному концентраті – не 
більше 20%; кінцева вологість сухого ББКМ – не 
більше 5,0%; інертний носій – 
фторопласт у формі кубиків з розмірами грані 5 мм 
(співвідношення інертного носія і висушуваного 
розчину 1:3); спосіб подачі розчину у сушильну 
камеру – знизу у фонтануючий шар інертного 
наповнювача. 
Висушений за даних умов ББКМ має високу 
якість, що підтверджується результатами досліджень, 
що наведені в табл.7,8. 
Технологічна схема отримання сухого 
безлактозного білково-ліпідного концентрату 
маслянки наведена на рис. 5. 
Рис. 5 – Технологічна схема отримання сухого безлактозного білково-ліпідного концентрату маслянки 
Отриманий рідкий концентрат ББКМ за 
технологією, що наведена вище, після діафільтрації 
піддається нагріванню до температури 55-60 °С та 
гомогенізується при цій температурі та тиску 15 МПа 
для зменшення кількості вільного жиру. Вільний жир 
негативно впливає на якість сухого продукту: 
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погіршується змочування сухого продукту, 
знижується швидкість його розчинення тощо. 
Відновлені продукти, що виготовлені з порошку, що 
мають на поверхні жирові краплі, при зберіганні 
набувають салистого присмаку і злежуються 
(утворюються комки). 
Після гомогенізації ББКМ пастеризують 15-20 
с при 80 °С для знищення патогенної вегетативної 
мікрофлори та інактивування ферментів, гормонів 
тощо. 
Пастеризований концентрат охолоджують до 
температури 4-6 °С та направляють у проміжний 
резервуар для зберігання не більше 4 год. З 
резервуару розчин концентрату перед сушінням 
направляють на підігрів до температури 65-70 °С, що 
зумовлює раціональну в’язкість розчину та 
призводить до досягнення більшої ефективності та 
більш легкого розпилення під час процесу сушіння. 
Нагрівання дозволяє знизити енерговитрати на процес 
сушіння. 
Сушіння здійснюють у сушарці фонтануючого 
шару інертних носіїв. Сушать концентрат з масовою 
часткою сухих речовин не більше 20% при 
температурі сушильного агенту 125-130 °С. В процесі 
сушіння змінюються властивості і структура 
основних компонентів ББКМ (жиру, білків, солей; 
лактози в концентраті не більше 0,064%). Наряду із 
збільшенням жирових кульок в процесі сушіння 
спостерігається збільшення вільного 
(дестабілізованого) жиру. Збільшення вмісту вільного 
жиру також призводить до порушення режимів 
розпилення концентрату при сушінні (збільшення 
тиску тощо). При сушінні відбуваються: денатурація 
сироваткових білків і випадіння фосфату Са. В 
результаті знижується розчинність сухого ББКМ. 
На виході із сушарки сухий продукт має 
температуру 55-60° С, яка вище точки плавлення 
молочного жиру. Це може призвести до руйнування 
оболонкової речовини жирових кульок і 
витоплювання жиру. У результаті може знижуватись 
розчинність сухого продукту, він окиснюється та 
гіркне. Для запобігання цього, сухий ББКМ перед 
подрібненням та розфасуванням швидко 
охолоджують до температури 18-20  °С. 
Охолоджений сухий ББКМ, що має вигляд пластівців 
розміром 3-4 мм, направляють на подрібнення. 
Порошок є однією з найбільш зручних форм для 
транспортування і зберігання ББКМ. Після 
подрібнення отримують сухий порошок із середнім 
лінійним розміром частинок 75-80 мкм. Необхідно 
забезпечити однаковий дисперсний склад частинок, 
оскільки значні коливання розмірів частинок 
погіршують розчинність ББКМ: більш дрібні 
частинки розчиняються швидше та частково осідають 
на більш великих, у результаті чого проникнення 
вологи всередину частинок ускладнюється. Відомо, 
що краще розчинення досягається за розмірів 
частинок сухого молока 70-100 мкм. Отриманий 
порошок ББКМ фасують у паперові пакети або 
мішки, пакують, маркують та зберігають при 
температурі 0-15 °С не більше 6 місяців при відносній 
вологості повітря не більше 65%.  
Отриманий за схемою (рис. 5) сухий ББКМ – 
дрібний порошок, що має білий з легким кремовим 
відтінком колір, чистий, молочний смак та запах, без 
сторонніх присмаків і запахів.  
Фізико-хімічний склад сухого ББКМ, 
наведений в табл. 7, мікробіологічний склад – в 
табл.8. 
Таблиця 7 – Фізико-хімічні показники сухого 
безлактозного білково-ліпідного концентрату 
маслянки 
Найменування 
показника 
Значення 
ФК=4 ФК=5 
Масова частка 
вологи, % 
4,71±0,01 4,19±0,01 
Масова частка жиру, 
% 
10,24±0,01 10,37±0,01 
Масова частка 
фосфоліпідів, мг% 
2315,34±0,03 2424,9±0,03 
Масова частка білків, 
% 
80,54±0,05 81,81±0,05 
Масова частка золи, 
% 
4,45±0,07 3,58±0,07 
Масова частка 
кальцію, мг% 
1413,19±0,1 1221,11±0,1 
Сухі безлактозні ББКМ, як свідчать результати 
аналізу, що наведені в табл. 7, мають високий вміст 
білків (80,54-81,81%), фосфоліпідів (2315,34-2424,9 
мг%), знижений вміст золи (3,58-4,45%) і кальцію 
(1221,11-1413,19 мг%), та практично не містять 
лактозу (не більше 0,064%). 
Таблиця 8 – Мікробіологічні показники сухого 
безлактозного білково-ліпідного концентрату 
маслянки 
Визначення БГКП у 1,0 см3 зразку сухого 
безлактозного білково-ліпідного концентрату 
маслянки свідчить про їх відсутність у дослідженому 
об’ємі, що доводить правильність всіх режимів 
основних технологічних процесів. Відсутність БГКП 
та кількість мезофільних аеробних та факультативно-
анаеробних мікроорганізмів на рівні 1·103 КУО в 1 г 
Назва показника Значення 
Кількість мезофільних аеробних та 
факультативно-анаеробних 
мікроорганізмів, КУО в 1 г продукту 
1·103
Бактерії групи кишкових паличок 
(коліформи), в 0,1 г Не виявлено 
Патогенні мікроорганізми, в тому числі 
бактерії роду Сальмонела, в 25 г Не виявлено 
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продукту відповідає вимогам нормативно-технічної 
документації.  
Перспективи подальших досліджень. Метою 
подальших досліджень є визначення функціонально-
технологічних властивостей та умов відновлення 
сухого безлактозного білково-ліпідного концентрату 
маслянки. 
Висновки 
Визначений раціональний режим сушіння 
рідкого безлактозного білково-ліпідного концентрату 
маслянки у сушарці фонтануючого шару інертних 
носіїв: температура повітря на вході у сушарку – 
125-130 °С; температура продукту на виході – 55-60 °
С; швидкість повітря у вхідному перетині – 15-20 м/с; 
масова частка сухих речовин у вхідному концентраті 
– не більше 20%; кінцева вологість сухого ББКМ – не 
більше 5,0%; інертний носій – фторопласт у формі 
кубиків з розмірами грані 5 мм; спосіб подачі розчину 
у сушильну камеру – знизу у фонтануючий шар 
інертних носіїв. 
Наведена технологічна схема виробництва 
сухого безлактозного білково-ліпідного концентрату 
маслянки. 
Визначені органолептичні, фізико-хімічні та 
мікробіологічні показники отриманого сухого 
безлактозного білково-ліпідного концентрату 
маслянки. Сухі безлактозні білково-ліпідні 
концентрати маслянки з високим вмістом білка 
(81,03-81,81%) забезпечують поліпшення білкової 
складової без додавання лактози до харчових 
продуктів (масова частка лактози не більше 0,064%). 
З додаванням сухих безлактозних білково-ліпідних 
концентратів до рецептури додатково вносяться цінні 
мінерали, такі як кальцій, магній і фосфор, що може 
зменшити потребу в додаткових джерелах цих 
мінералів.  
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АННОТАЦИЯ Комплексная переработка пахты в безлактозные белковые концентраты, предназначенные для дальнейшей 
промышленной переработки, в качестве белковых обогатителей или белковой основы в производстве пищевых продуктов, 
является актуальной. Безлактозный белково-липидный концентрат пахты получали мембранными методами и 
высушивали во взвешенном слое инертных носителей. В работе приведена технологическая схема получения сухого 
безлактозного белково-липидного концентрата пахты. Определенный рациональный режим сушки жидкого безлактозного 
белково-липидного концентрата в сушилке фонтанирующего слоя с инертными носителями: температура воздуха на 
входе 125-130 ° С; температура продукта на выходе из сушилки - 55-60 ° С; скорость воздуха во входном сечении - 15-20 
м / с; массовая доля сухих веществ в исходном концентрате - не более 20%; конечная влажность сухого безлактозного 
белково-липидного концентрата пахты - не более 5,0%; инертный носитель - фторопласт в форме кубиков с размерами 
грани 5 мм; способ подачи раствора в сушильную камеру - снизу в фонтанирующий слой инертного носителя. Определены 
органолептические, физико-химические и микробиологические показатели полученного сухого безлактозного белково-
липидного концентрата пахты. Сухие безлактозные белково-липидные концентраты пахты с высоким содержанием белка 
(81,03-81,819%) обеспечивают улучшение белковой составляющей без добавления лактозы к пищевым продуктам 
(массовая доля лактозы не более 0,064%). Общее количество фосфолипидов в полученном сухом концентрате пахты 
составляет 2687 мг%, проявляющих высокие биологически активные свойства. С добавлением сухих безлактозных белково-
липидных концентратов в рецептуре дополнительно вносятся ценные минералы, такие как кальций, магний и фосфор, 
может уменьшить потребность в дополнительных источниках этих минералов. Определение наличия бактерий группы 
кишечных палочек в 1,0 см3 образца сухого безлактозного белково-липидного концентрата пахты свидетельствует об их 
отсутствии в исследованном объеме, доказывает правильность всех режимов основных технологических процессов. По 
микробиологическим показателям полученный концентрат отвечает требованиям научно-технической документации.
Ключевые слова: безлактозный белково-липидный концентрат пахты; сушка; технология; показатели качества 
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